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摘要 : 木 蜂 Xylocopa 作为 蜜蜂 科 的 一 个 重要 类 群 ， 用 来 研究 昆虫 社会 进化 早期 阶段 具有 重要 意义 。 本 文 综述 了 近 
年 来 木 蜂 的 营 巢 习性 、 社 会 性 行为 和 交配 策略 的 研究 进展 。 木 蜂 集 的 建筑 与 巢 内 中 室 的 分 布 、 划 室 的 大 小 、 贮 备 
蜂 粮 的 效率 和 被 寄生 的 敏感 性 等 均 有 一 定 的 关系 。 在 筑 桌 地 点 , 随 着 木 蜂 种 群 数量 的 增加 , 同 种 肉 蜂 之 间 的 资源 
存在 着 苋 争 , ARENT RS SE DG, 更 多 地 表现 为 对 同 种 上 肉 蜂 的 守卫 以 及 防御 其 他 的 天 敌 入 侵 。 其 社会 多 态 性 
由 独 栖 性 向 社会 性 演化 , 主要 表现 为 独 栖 性 、 亚 社会 性 、 半 社会 性 、 共 生性 和 准 社会 性 等 方式 , 其 至 同一 种 群 内 
会 出 现 不 同 的 社会 性 行为 。 在 交配 策略 上 , 木 蜂 的 雄 蜂 在 外 部 形态 特征 上 具有 适应 交配 和 寻找 肉 蜂 的 进化 特征 ， 
并 且 具 有 复杂 的 领地 行为 。 这 些 研究 理论 对 于 我 们 深刻 理解 木 蜂 的 行为 生物 学 具有 重要 意义 , 同时 也 有 助 于 进行 
更 深层 次 的 社会 性 蜂 类 演化 进程 的 探索 。 
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In-nest ethology and mating strategies of the carpenter bees Xylocopa 
spp. (Hymenoptera: Apidae) 
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Abstract: Large carpenter bees (the genus Xylocopa) , as an important group of bees ( Apidae) , play an 
important role in studying early stages of insect social evolution. This article reviewed the research 
progress on nesting habits, social behaviors, and mating strategies of Xylocopa. Investigations in recent 
years showed that nest architecture is linked to numerous life history elements including the distribution of 
nesting events such as constructing cells and laying brood, brood size, provisioning efficiency, and 
susceptibility to parasitism. Competition among conspecific females at nesting sites increases as the 
population becomes larger, which is reflected by more intensive guarding of nests, especially during the 
late spring and summer. Nest guarding is not only against conspecific females but also against other 
species. This insect group presents the evolution tendency from solitary to eusociality, and exhibits 
subsocial, communal, semisocial and eusocial forms. Xylocopa is found to be socially polymorphic with 
both solitary and meta-social or semi-social nests in the same population. As for mating strategies, males 
of carpenter bees display certain morphological characters, which are useful to attract females for mating, 
and also have complex territorial behavior. These findings are not only important for us to understand 
behavioral biology of carpenter bees, but also helpful for further exploration in the evolution process of 
social bees. 
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( Xylocopinae ) 7X # J% ( Xylocopini ) 7k #E JÆ Xylocopa 
所 有 类 元 的 统称 。 该 类 群 外 部 形态 与 木 蜂 亚 科 的 其 
他 物种 有 较 大 差别 ,其 个 体 较 大 且 强 壮 , 一 般 体 长 
在 13 ~ 30 mm ( Minckley, 1998; 吴燕 如 ，2000; 
Michener, 2007) 。 该 属 物 种 全 世界 除 南极 洲 外 均 有 
分 布 , 但 主要 分 布 在 热 融 和 亚 热 珊 地 区 ,少数 分 布 
在 温 市 地 区 。 有 目前 已 记载 世界 分 布 的 木 蜂 属 有 33 
个 亚 属 470 种 ,原木 蜂 族 的 厉 蜂 属 Lestis 和 突 眼 木 
蜂 属 Proxylocopa 现 归 为 木 蜂 属 的 2 个 亚 属 
( Michener, 2007; Ascher and Pickering, 2011), X 
etn ( 2000) Ye FAN ERD IN SE DE J RU D HR 
木 蜂 属 3 属 的 分 类 方法 , 记载 我 国 已 知 木 蜂 为 木 蜂 
属 和 突 眼 木 蜂 属 2 属 14 个 亚 属 40 种 , 其 中 云南 分 
布 最 多 有 20 余 种 。 全 世界 突 眼 木 蜂 亚 属 
Proxylocopa 有 16 种 ( Michener, 2007) , 我 国 分 布 最 
多 , 有 12 种 及 亚 种 , 主要 分 布 在 我 国 的 西北 部 地 区 
( AHEM, 1983a, 1983b, 2000) 。 除 突 眼 木 蜂 在 十 
RARI, 其 他 木 蜂 均 在 枯木 、 中 空 的 共 秆 和 人 竹子 
FH SR (Prager, 2008; Prager and Hunter, 2011; 
Hannan et al., 2012), Rie Ja fb e, SAUER 
AR, RERO IRR, 交配 策略 多 变 ; 甚至 同一 种 木 
蜂 , 由 于 地 理 分 布 和 和 贷 虽 环境 等 因素 不 同 而 表现 出 
不 同 的 社会 行为 。 本 文 对 木 蜂 属 昆虫 近 年 来 在 营 巢 
习性 、 社 会 性 行为 和 交配 贫 略 方面 的 研究 进展 进行 
了 综述 。 


1 NEB Se JIE 


1.1 HETK 

木 蜂 属 的 不 同 物种 , 甚至 同一 种 的 不 同 亚 种 ， 
党 的 建筑 在 其 筑 梨 基质 、 筑 巢 类 型 、 曲 室 的 大 小 和 
数量 上 均 有 变化 。 木 蜂 莫 的 结构 有 线 状 不 分 枝 型 、 
线 状 分 文 型 和 “密室 ”及 主 道 型 3 种 类 型 ( 吴燕 如 ， 
2000; Michener, 2007) 。 线 状 不 分 枝 型 巢 室 是 指 蘑 
室 连续 位 于 主 道内 , 中 室 一 般 从 莫 口 的 一 个 方 回 或 
癌 两 个 方 同 依次 延伸 ， 当 一 个 方 同 木 蜂 建筑 巢 室 没 
有 位 置 的 情况 下 会 同 男 一 个 方 同 延伸 继续 建筑 巢 室 
(Gerling et al., 1989) 。 在 中 空 的 茎 秆 和 竹子 内 筑 
莫 的 木 蜂 均 属 于 此 类 型 ,如 双 月 木 蜂 亚 属 Biluna 
( Maeta et al., 1996) 和 Stenoxylocopa 亚 属 ( Hurd, 
1978) 的 木 蜂 多 数 均 在 竹子 中 筑 则 ,也 有 少数 种 类 
还 可 以 在 其 他 材料 上 筑 灶 ,如 在 南京 发 现 长 木 蜂 
Xylocopa tranquebarorum TE E *& LAK (CARCERES A, 
2009) ; X. artifex TE SS A RP} ( Velloziaceae ) 植物 材 


Tl _E ETAT SC SESS, 这 些 发 现 否定 了 该 种 木 蜂 的 
地 理 分 布 受 中 空 茎 秆 的 筑 桌 材料 限制 的 推断 
(Silveira, 2002) 。 线 状 分 文 型 党 室 的 主 道内 有 分 
L, 虽 室 连续 位 于 各 分 文 的 主 道内 。 在 枯木 中 贷 昌 
木 蜂 多 数 属于 此 种 类 型 。Vicidomini ( 1996 ) 和 
Prager( 2008 ) 报 道 有 33 种 木 蜂 的 昌 室 为 分 文 型 ， 有 
9 AP ARIE EY SEG PARA ot SZ AAS PAA RX. 
ordinaria. 梨 内 隧道 多 数 为 线 状 不 分 枝 型 ， 少 数 为 线 
Koa xc HH Wy Som (Em SANAT x) 
(Bernardino and Gaglianone, 2008) ; 2013 Æ 5 H #1 
春玲 等 对 我 国 江 西新 闻 山 和 四 川 映秀 镇 分 布 的 赤足 
ARIE X. rufipes 木 蜂 的 莫 室 进行 解剖 , 发 现 该 木 蜂 
在 杉木 上 筑 桌 的 桌 结 构 有 线 状 不 分 校 和 线 状 分 文 
(REKKA 10 AX) 两 种 类 型 ( 男 文 发 表 ) , K 
的 结构 类 型 与 筑 巢 基质 的 直径 及 木 蜂 的 社会 性 行 > 
有 关 ( Vicidomini, 1996; Steen and Schwarz, 2000) , 
FEHR AN EY STEEP LEE, HEWA 1 m 封闭 或 全 
HARUR, 集合 多 个 桌 室 在 一 起 (吴燕 如 ,2000; 
Gottlieb et al., 2005) , 

FFE TERRE ESCRIBE, SSE Jo BY ae 
Ale 28 i se, Uu X. 
Gaglianone, 2008), X. pubescens ( Hogendoorn and 
Velthuis, 1993, 1995) , 以 及 X. cearensis ( Viana et 
al., 2002) SE nf VA TE Z ffe ot BEAR, SU AE 
质 材料 选择 较 广 泛 ; X. virginica, X. ciliate 和 XX. 
artifex 筑 巢 基质 材料 具有 一 定 专 一 性 ( Gerling et al., 
1989); X. abbreviata M (E AUI F} BJ Encholirium 
spectabile JA ESAK ( Ramalho et al., 2004), Ar 
ARBAN, 不 同 物种 间 差 异 较 大 , 有 的 种 类 需要 
在 避 雨 的 环境 中 和 贷 党 ， 如 采 把 材料 骏 圳 在 室外 , 遇 
BY TOL BARES IPERS. ZUR ERIN BR BR RHE 
Sy Ai, iX BE OY Ai 25238 5j AR RE HES B9 VA 2 13 2 
(Camillo and Garófalo, 1989) Æ X nV, 5j 4j, K HE Jr HJ 
Ay fp A 2€ ( Gerling et al., 1989; Hogendoorn and 
Velthuis 1993; Bernardino and Gaglianone, 2008) 。 

IK EE BU SR 2J IR, ETE P m AAT 
PRSZETEAK UBER SLAR, KEERAKS, By 
Hj ESAE S XT FE P28 ZEA AT FER AR 
ME. EL SR AED ER ay BAL, MEE H E Sie Sj Sk SH 
Xr B 38 Fa, 利用 中 空 的 材料 做 主 道 ， fs BE PR 
室 。 而 在 枯木 上 筑 迷 的 木 蜂 ， 咬 梨 口 后 ,要 回 一 个 
Ti WMA PT A Ee, 再 在 主 道内 做 巢 室 。 主 道 
的 直径 与 木 蜂 的 个 体 大 小 有 关 ; 主 道 长 度 与 材料 的 
大 小 以 及 木 蜂 的 种 类 有 关 。 烛 室 建成 后 , MEE H P 


ordinaria ( Bernardino and 
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层 舌 分 泌 的 液体 , 或 用 杜氏 腺 分 泌 的 液体 , 用 后 足 
基 中 节 的 毛 缴 涂 抹 巢 室 壁 ， 以 形成 防水 层 (吴燕 如 ， 
2000) 。 雌 蜂 用 杜氏 腺 分 刻 的 液体 标记 巢 口 , 通过 
学 习 和 记忆 识别 自己 的 气味 ， 同 时 利用 视 党 需 官 判 
定 桌 口 位 置 ( Hefetz et al., 1990; Hefetz, 1992) 。 
TES ARD. 除 建造 新 巢 外 ， 木 蜂 也 会 利用 老 
REW, 长 木 蜂 互 为 姊妹 关系 的 同一 世代 的 肉 蜂 ， 
在 翌年 的 筑 党 时 期 , 会 有 一 头 上 肉 蜂 利用 旧 曲 ,一般 
进行 清 曲 后 继续 使 用 , 其 他 雌 蜂 则 外 出 建筑 新 梨 或 
利用 其 他 废弃 的 巢 ( 贺 春 玲 等 , 2009) 。 在 枯木 中 贷 
SAE ARIE X. virginica, 在 利用 老巢 时 , HR ER HE DE 
干净 后 , 会 在 原来 的 隧道 基础 上 将 莫 内 的 隧道 加 
K, 或 者 在 梨 内 控 新 的 隧道 使 用 (Cerling and 
Hermann, 1978) 。 接 着 ， 木 蜂 上 肉 蜂 清 巢 、 贮 粮 、 产 
DN. STALE SS. KERRI EE Hil PE RE RR 
Ja, RER I AR PT, 混合 花粉 花蜜 
PUNE ER PD ill VE SR E Ba ORS ER RE, E 
板 有 两 个 明显 的 面 , 其 中 粗糙 的 四 面 在 内 侧 , 光滑 
Br rr TES Mill ( Bernardino and Gaglianone, 2008 ; 75 
春玲 等 , 2009), 
1.2. PITA 
JR HE FC SST BI [Rp UE S RTE Bs A IURE 
TR) AACA BUG (Gerling et al., 1983) ; 4EK EPP 
类 中 , 除 寄 生 者 和 捕食 者 之 外 , A RII 
室 生活 的 种 类 ，Laport 和 Minckley ( 2012 ) 报道 粗 切 
叶 蜂 Megachile sculpturalis 4% i 7X X. virginica 的 
KE, A] ESN X. virginica 的 种 群 数量 造成 影响 。 
因此 , 在 筑 虽 地 点 ,， 随 着 木 蜂 种 群 数量 的 增 
加 , 同 种 肉 蜂 之 间 的 资源 存在 着 竞争 , 木 蜂 对 梨 室 
的 守护 加 强 , 更 多 地 表现 为 防御 同 种 上 肉 蜂 以 及 其 他 
的 天 敌人 入 侵 和 自 夺 巢 室 。 保 护 划 室 的 木 蜂 主 要 是 越 
冬 代 雌 蜂 和 年 轻 的 子 代 肉 蜂 ; AS ESP A E 
的 巢 室 以 保护 子 代 安全 ; 年 轻 子 代 崔 蜂 的 守护 , 是 
指 新 羽化 的 雌 蜂 在 母亲 外 出 更 食 时 , TESR E AS fA 
守护 工作 。 木 蜂 雌 蜂 守护 巢 室 的 方式 基本 一 致 ， 有 
将 肉 蜂 头 堵 在 昌 口 ,触角 伸 出 迷 口 外 守护 否 室 ; 有 
用 腹部 末端 堵 在 梨 口 , 不 时 将 腹 林 蜂 掉 伸 出 进行 防 
御 ; 也 偶 有 雌 蜂 停留 在 巢 室 隧道 的 中 间或 其 酿 贮 的 
蜂 粮 块 附近 , 一 旦 有 外 敌 入 侵 时 , 它们 做 出 守护 和 
UKA EV) s Hu ( Gerling et al., 1983; Hogendoorn and 
Velthuis, 1995), ARE X. pubescens HA RA TCE 
蜂 和 年 轻 的 第 一 子 代 肉 蜂 进 行 巢 室 守 护 两 种 类 型 。 
年 轻 的 守护 蜂 , 是 指 繁 殖 蜂 在 建造 的 由 室内 最 
先 成 熟 的 第 一 个 子 代 上 肉 蜂 。 对 于 年 轻 的 肉 蜂 守护 巢 


室 ， 有 儿 种 不 同 的 解释 : (1) Boe HMR 
Velthuis 和 Gerling( 1983) 人 研究 表明 , FEES IME HE Ay S 
室 守护 行为 是 由 雌 蜂 携带 回来 的 食物 在 年 轻 雌 蜂 之 
间 的 竞争 产生 的 。 在 这 种 情况 下 , 年 轻 的 肉 蜂 为 比 
同伴 获得 更 多 的 食物 , 或 为 了 更 早 从 吏 食 蜂 中 获得 
食物 而 产生 ; 但 Hogendoorn 和 Velthuis( 1995) XJ X. 
pubesecns 年 轻 上 肉 蜂 的 守护 行为 观察 结果 表明 ,其 守 
护 蜂 并 没有 得 到 更 多 的 食物 。(2) 优势 地 位 竞争 假 
说 。 巢 室 守 护 可 能 出 现在 党 殖 的 优势 肉 蜂 和 地 位 受 
到 威胁 的 年 轻 肉 蜂 之 间 , 在 这 种 情况 下 , 年 轻 的 内 
He SPER BAT, 为 了 在 桌 室 中 获得 优势 地 位 
( Hogendoorn and Leys, 1993) 。(3 ) 标记 识别 梨 口 
假说 。 木 蜂 挖 好 隧道 后 , 一般 会 在 隧道 的 内 壁 涂抹 
腺 体 分 沁 物 进行 标记 , 曲 室 的 气味 对 某 室 的 社会 组 
织 行 为 起 作用 , 因此 , 在 交配 之 前 , 年 轻 的 肉 蜂 会 
守 在 巢 室 人 口 学 习 识 别 梨 室 气 味 ( Gerling et al., 
1989; Hefetz et al., 1990), (4) 梨 室 安全 假说 。 为 
防止 梨 室 内 繁殖 蜂 采 集 的 花粉 被 盗 ， 当 繁殖 蜂 外 出 
HRAT, 年 轻 的 肉 蜂 担任 梨 室 的 守护 工作 , 防御 其 
fits Di] ep HE ee SS RBA i. REA EH 
全 ( Hogendoorn and Velthuis, 1993) , 


2 CSESWBITEZTIEI 


近年 来 的 研究 表明 , KERARI 
复杂 ,有 独 栖 性 和 社会 性 两 大 类 型 , 甚至 在 同一 种 
群 中 有 多 种 社会 形态 存在 。 

营 独 栖 性 生活 的 木 蜂 ,成虫 除 肉 雄性 别 有 差 异 
外 ,上 肉 蜂 无 形态 上 的 区 别 , 亦 无 职能 上 的 分 工 。 为 
繁殖 后 代 , EARE, WER, RARER E 
隔 板 封闭 上 由 室 均 有 上 肉 蜂 独立 完成 , PS OR BS 
后 , CRAMER Sk Be TE [n] — A L9 TRER, 
BLEUS ET, ARTA FE T EUR, 但 
没有 照顾 行为 。 在 其 子 代 成 熟 前 , 成熟 肉 蜂 死 亡 或 
KARR, KAMT A Z E E I fih (Michener, 
2007) 。 对 于 越冬 代 木 蜂 , 在 翌年 选择 巢 址 新 建 巢 
室 后 , 绝 大 多 数 肉 蜂 在 子 代 羽 化 之 前 均 营 独 栖 性 生 
14 (Gerling et al.,1981; Dunn and Richards, 2003) ; 
FE EP ER A MASS HR AR EX. olivieri 彰 独 栖 性 生活 
( Gottlieb et al., 2005) , 

党 社会 性 生活 的 木 蜂 , zeta ERO AA 2 
至 多 头 成 虫 共同 生活 在 一 起 , 群 届 生 活 的 木 蜂 之 间 
的 关系 复杂 ， 主 要 表现 为 : 亲子 代 关 系 、 姐 妹 关系 
及 没有 亲缘 关系 的 同 种 群体 。 与 社会 性 昆虫 相 比 ， 
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木 蜂 类 和 群 中 没有 形态 上 的 等 级 区 别 ,， 主 要 表现 为 亚 
社会 性 (subsocial) 、 半 社会 性 (semisocial) 、 共 生性 
(communal ) 和 准 社 会 性 (quasisocial ) 5& £7 > 
( Velthuis and Gerling, 1983; Gerling et al., 1983; 
Michener, 2007) , 

木 蜂 的 社会 多 态 性 的 产生 原因 主要 受 外 界 环境 
因素 ( 贷 巢 地 点 和 访 花 资 源 的 竞争 ) 的 影响 和 其 内 
遗传 基因 在 因素 的 影响 。 当 木 蜂 种 群 内 出 现 筑 党 地 
RADI EUR ce Sy, 在 筑 梨 地 点 会 出 现 同 种 木 
蜂 之 间 ( 包 括 同 世代 的 姊妹 蜂 、 母 蜂 和 子 代 蜂 、 没 
有 亲缘 关系 的 其 他 蜂 ) AF RNA, EISE H 
成 功 占 有 已 经 贫 好 嘛 室 的 其 他 木 蜂 的 昌 , 算 夺 者 成 
为 优势 繁殖 蜂 , 被 算 夺 者 将 会 由 繁殖 蜂 变 为 无 生 和 殖 
能 力 上 肉 蜂 和 自 夺 者 共 居 一 室 , 担负 护 曲 工作 或 不 再 
FUR RAN LYE, X. sulcatipes RAGA KA 
夺 者 在 蜂 粮 上 产 的 卵 (Stark et al., 1990), WRK 
自 夺 者 离开 该 巢 室 , 泪 夺 者 在 子 代 羽 化 之 前 也 将 进 
THU ESI. =F A) SR SI SEA, 
ARIES ST RS, 而 是 寄居 在 其 他 繁殖 蜂 的 
RBA, 不 担负 任何 工作 或 成 为 守护 蜂 ( Camillo 
and Garófalo, 1989; Stark et al., 1990; Hogendoorn 
and Velthuis, 1999; Dunn and Richards, 2003; 4X5 3& 
玲 等 , 2011), 

木 蜂 的 亚 社会 性 种 类 , 与 营 独 栖 性 生活 方式 的 
种 类 相似 , 不 同 的 是 其 成 熟 肉 蜂 会 守护 虽 室 保护 其 
后 代 不 受 侵犯 ， 且 杀 代 和 子 代 之 间 有 接触 或 存在 食 
物 的 交 哺 行为 。 具 有 亚 社会 性 生活 的 已 pubescens 
Ail X. sulcatipes, 存在 多 头 肉 蜂 生 活 在 同一 巢 室 内 ， 
采集 雌 蜂 回 巢 的 花粉 和 花蜜 ， 除 酿 制 蜂 粮 外 还 要 饲 
We RS P PIER, 它们 之 间 存 在 交 哺 行为 。 交 哺 行 
为 的 发 生 是 梨 室 人 等 护 蜂 的 要 求 行为 , 且 与 守护 蜂 对 
营养 的 需求 有 关 ( Gerling et al., 1983), 

营 半 社会 性 生活 方式 的 种 类 , 木 蜂 蜂 群 内 的 成 
SOE IE EWE FAITE, IRR AR, FZ SKE 
Hee tk FA IR] — T REALE, FESR SS PI EUR SK MEE D 
RAPI, Ets EER aS A, 不 担负 任何 工 
YE. B di x. 
fraudulenta, X. suspecta, X. frontalis 和 X. pubescens 
等 6 种 木 蜂 具 有 半 社 会 性 生活 行为 (Gerling et al., 
1983; Gerling et al., 1989; Camillo and Garéfalo, 
1989) 

党 共生 性 生活 方式 的 种 类 , 在 同一 个 蜂巢 内 存 
在 2 头 或 多 头 成 熟 瞧 蜂 ， 成 束 瞧 蜂 来 源 于 同一 世 
R, 共用 一 个 墓室 入 口 , 彼此 之 间 无 劳动 上 的 分 


carinata, X.  sulcatipes, X. 


T, 行为 上 也 极其 相似 , 4 BÍESEBOBUA, fe 
AE ne HE EPH ON F Á UB) (Camillo and Garofalo, 
1989; Richards, 2011), X. frontalis, X. pubescens 
和 X. sulcatipes 3 种 木 蜂 具有 共生 生活 习性 (Cerling 
et al., 1982, 1983), 

营 准 社会 性 生活 方式 的 种 类 , ERDERA 
存在 2 头 或 多 头 同 一 世代 的 成 熟 肉 蜂 , 彼此 之 间 无 
等 级 和 劳动 上 的 分 工 , 行为 上 也 极其 相似 , 但 不 同 
于 共生 性 生活 方式 之 处 在 于 这 些 同一 世代 的 成 熟 肉 
蜂 共 同 修建 梨 室 并 提供 蜂 粮 , 均 保护 其 后 代 的 成 
SA. X. sulcatipes 具有 谁 社 会 性 生活 方式 (Cerling et 
al., 1983), 


3. ARE 3c BE Mg 


3.1 雄 蜂 的 领地 行为 

雄 蜂 的 领地 行为 主要 是 为 木 蜂 的 交配 功能 服务 
(Frankie et al., 1979) 。 不 同 木 蜂 种 群 其 交配 方式 
和 领地 行为 变化 较 大 , 其 至 同一 种 群 不 同 的 雄 蜂 个 
体 寻 找 肉 蜂 的 方式 会 有 不 同 。 一 般 情况 下 ， 当 雄 蜂 
确定 领地 后 , 会 在 领地 空间 不 断 地 这 逻 和 盘旋 ， 豫 
逐 进 入 领地 的 其 他 雄 蜂 和 追逐 飞 进 领 地 的 同 种 上 肉 
蜂 。 在 交配 季节 ,， 雄 蜂 一 般 通 过 3 种 方式 寻找 雌 
WE. (1) 雄 蜂 在 搞 梨 地 点 、 蜜 源 附 近 或 者 陆 标 处 搜 
SERE, 但 没有 固定 的 领地 ; (2) HESETEWESETE 2J] 
的 主要 场所 ， 如 筑 巢 地 点 或 蜜源 附近 划 定 一 定 的 空 
间 , 释放 信息 素 标 记 空间 的 边界 , 并 且 不 断 在 空间 
内 人 巡逻 ,驱逐 和 攻击 进入 领地 的 其 他 雄 蜂 , 属于 资 
源 领地 行为 ; X. sulcatipes SR FAH A BBE DR MY Ut 
Jk E. SHER 4T UW 32] s VC. 9L A S| E E ( Hefetz, 
1983) ;(3) 非 资源 领地 的 守护 模式 , 这 种 交配 策略 
被 称 为 “分 散 式 求偶 ”机 和 制 ( Frankie et al., 1979; 
Gerling et al., 1989; Alcock, 1996; Leys et al., 
2000; Leys and Hogendoorn, 2008) , X. darwini HE 
WE TE — ESTE ZK BOLA B VE BU ^T BJAE EUR TS STE 
蜂 完 成 交配 ; Sugiura( 2008 ) 3538 4E H AS H 57 JST ig 
X. ogasawarensis WHE t% TE th RE H Bt Ye He] BL Scaevola 
sericea 蜜源 植物 附近 选择 领地 , 雄 蜂 选择 距离 花序 
平均 239 mm 附近 这 逻 , 不 断 攻击 其 他 雄 蜂 保护 自 
己 的 领地 , 平均 每 次 巡逻 时 间 为 331 s, Leys 
(2000 ) 报 道 澳大利亚 分 布 的 Lestis 亚 属 X. aeratus 
Ail X. bombylans 两 种 木 蜂 在 交配 策略 上 采用 的 方式 
不 同 , X. aeratus 雄 蜂 通过 非 领 地 行为 、 筑 巢 地 点 的 
资源 领地 行为 (上 肉 蜂 未 交配 ) 和 非 资 源 领地 行为 3 
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种 方式 寻找 肉 蜂 , 在 3 种 方式 中 , 雄 蜂 主要 通过 筑 
某 地 点 的 资源 领地 行为 寻找 肉 蜂 ; 而 X. bombylans 
雄 蜂 仅 通 过 非 资源 领地 行为 寻找 肉 蜂 。X. micans 
采用 两 种 不 同 的 交配 系统 , 在 3 -4 月份, 雄 蜂 在 紫 
JE Wisteria macrostachys 和 紫荆 Cercis canadensis Œ 
源 附近 保护 自己 的 领地 , 而 在 7 -8 Hf, 雄 蜂 主 要 
采用 非 资源 领地 和 陆 标 方式 ; 在 不 同 的 交配 系统 中 
上 上 晤 腺 和 胸腺 的 分 废物 的 成 分 不 同 (Mcauslane et 
al., 1990) , X. virginica BJ sg E XE EE RE BR E DN 
AHIT, 聚集 数量 显著 高 于 在 雌 蜂 曲 室 的 周围 
和 蜜源 植物 附近 ( Barthell & Baird, 2004) 。 
3.2 性别 选择 特征 

截止 目前 , 已 经 有 16 亚 属 38 种 的 木 蜂 的 交配 
ATT BHI, 发 现 木 蜂 交 配 策 略 和 性 别 选择 特征 之 
间 具 有 明显 的 演化 关系 (Vicidomini ，1997 ; Leys and 
Hogendoorn , 2008 ) 。 与 交配 策略 有 关 的 雄 蜂 的 形 
态 特 征 主要 有 3 个 指标 , 分 别 是 雄 蜂 胸 腺 
( Mesosomal gland) 的 大 小 、 复 服 的 大 小 和 上 肉 雄 异型 
的 体 色 差异 (Leys，2000; Leys and Hogendoorn, 
2008), HE E D] AR oP D i kh AR 5) VS E RE, Leys 
(2000) 研究 结果 表明 , X. aeratus 和 X. bombylans 
两 种 木 蜂 在 交配 策略 上 采用 的 方式 不 同 的 原因 可 能 
与 其 雄 蜂 的 胸腺 发 达 程 度 有 关 , X. aeratus WEI H 
胸腺 较 小 或 退化 , m X. bombylans 雄 蜂 的 胸腺 比较 
发 达 。 胸 腺 发 达 的 木 蜂 常常 表现 为 非 资 源 领地 行 > 
寻找 肉 蜂 的 几率 更 高 。 雄 蜂 搜寻 上 肉 蜂 的 能 力 与 雄 蜂 
的 视 党 能力 的 大 小 有 关 。 与 肉 蜂 相 比 ， 有 儿 个 种 类 
的 木 蜂 雄 蜂 的 复 腿 较 大 , 这 种 特征 对 资源 领地 守卫 
的 雄 蜂 追赶 肉 蜂 或 驱逐 同 种 个 体 有 利 , 因此 , 复眼 
大 的 雄 蜂 与 资源 领地 行为 有 关 ; 有 些 木 蜂 种 类 ,上 肉 
雄 两 性 常 异 色 , 雄 蜂 具有 鲜艳 的 颜色 , 与 肉 蜂 体 是 
黑色 的 上 暗色 相 比 , 雄 蜂 明亮 的 色彩 能 够 对 肉 蜂 的 视 
觉 识别 起 作用 或 者 减少 雄 蜂 在 高 空 飞行 徘徊 的 能 量 
消耗 , 有 利于 非 资源 领地 行为 的 肉 雄 相遇 ( Leys, 
2000; Leys and Hogendoorn, 2008) , 
3.3 ”交配 时 间 

2K BORE HY FR RRA 3 大 共性 : (1) 木 蜂 
在 越冬 (休眠 ) 期 同室 的 同 世代 雌雄 两 性 居住 在 一 
起 ; (2) 大 多 数 越冬 (休眠 ) 的 上 肉 蜂 未 交配 ; (3 ) 36 
配 时 间 一 般 发 生 在 上 肉 蜂 新 巢 建 立 之 前 和 雄 蜂 建 立领 
地 之 后 , UX. virginica $4 X. pubescens 交配 时 间 主 
要 在 春 李 进行 (Cerling et al., 1989) 。 在 交配 期 间 ， 
雄 蜂 常 常 在 特定 的 位 置 和 时 间 搜 索 、 等 待 肉 蜂 和 完 
成 交配 过 程 ， 甚 至 在 一 天 内 具有 特定 的 时 段 


( Alcock, 1996; Paxton, 2005) 。 研 究 表明 , REE 
同一 地 区 年 际 间 交配 时 间 变 化 不 大 , 对 一 年 发 生 1 
代 的 木 蜂 , 一 年 交配 1 次 ; 多 数 交 配 发 生 在 越冬 内 
雄 木 蜂 补 充 营 养 之 后 (Gerling et al., 1983; Sugiura, 
2008) ,少数 发 生 在 子 代 蜂 羽 化 后 (次 春玲 年 ， 
2011), X. virginica 在 美国 乔治 亚 州 的 交配 时 间 为 
3 -4 月 份 , 可 以 持续 到 5 H , 雄 蜂 在 木 蜂 的 巢 室 附 
近 标 记 并 完成 交配 ,交配 发 生 为 一 年 1 次 ( Gerling 
and Hermann, 1978) ; X. fimbriata 交配 主要 在 上 午 
时 段 , mj X. gualanensis 交配 主要 在 下 午 (Gerling et 
al., 1989) ; X. virginica TE WE EE SR K Hb AS ER Vr RAE 
的 领地 , 雄 蜂 建立 领地 一 般 出 现在 上 肉 蜂 酿 贮 蜂 粮 之 
前 (Prager and Richardson, 2012) , 


4 小 结 与 展望 


SE HZ EE SR PIER RE BAR. REAR 
贮备 蜂 粮 的 效率 、 被 寄生 的 敏感 性 等 均 有 一 定 的 关 
系 (Steen and Schwarz, 2000; Prager and Hunter, 
2011), DIG, ACHE xh SRL ER JE BI GE EG BE HB, 
相同 的 种 类 一 般 会 选择 质地 柔软、 容易 挖掘 、 防 水 
透气 的 材质 作为 筑 梨 基质 ; E E RR SR 
基质 材料 , 木 蜂 也 不 会 选择 硬 质 材料 贫 巢 ; 对 于 在 
建筑 木料 上 贷 巢 的 木 蜂 ,木料 涂 漆 或 着色 对 木 蜂 贷 
党 的 选择 没有 影响 ; FRAIR, 大 多 数 木 蜂 能 
在 短期 内 判断 选择 混 址 的 有 效 性 , 对 基质 材料 直径 
过 细 、 厚 度 过 注 、 材 质 腐朽 等 情况 木 蜂 能 很 快 放弃 
挖 据 , Fa SUED SETZE B BOE JA AER 
纹理 平行 , 当 没 有 纹理 可 供 利用 时 (如 泡沫 聚 茶 乙 
Kit), 木 蜂 贷 虽 的 方 问 性 缺失 (Cerling et al., 1989) 。 
挖掘 好 的 隧道 内 木 蜂 会 涂抹 分 泌 物 相当 于 防水 层 。 
截止 目前 , 木 蜂 筑 梨 的 生物 学 在 少数 种 群 中 人 研究 资 
料 比较 详细 , 大 多 数 种 类 的 贷 巢 生物 学 研究 资料 还 
很 缺乏 。 而 对 于 木 蜂 梨 室 选择 的 精准 性 以 及 涂抹 分 
泌 物 的 种 类 以 及 对 子 代 生 殖 的 影响 都 有 竺 进一步 
人 研究 。 

社会 性 生活 的 木 蜂 形态 上 没有 差别 , MEESE 
能 的 ; 社会 性 筑 巢 的 木 蜂 的 分 工 是 为 了 产 卵 种 群 间 
发 生 激 烈 的 范 争 出 现 的 差异 ( Hogendoorn, 1991) 。 
通过 采用 破坏 梨 室 、X 射线 技术 和 透明 塑料 胶 筑 策 
方法 , 对 X. sulcatipes (Stark et al., 1990) FI X. 
pubescens ( Hogendoorn and Velthuis, 1995; 
Hogendoorn, 1996) WARED SZS Æ 
Fe ERE TT HR. xut ACE iA NAS 
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上 肉 蜂 之 间 , [nj HEME HG AR] HE SLAs A 
SRL UME WES AUR FD] RS AS TD) EE Va] (QB 
女 之 间 、 姐 妹 之 间 、 表 姊妹 之 间 和 不 相干 的 同 种 个 
体 之 间 ) ( Hogendoorn and Leys, 1993; Peso and 
Richards, 2010) 。 目 前 ， 主 要 通过 木 蜂 翅 的 磨损 程 
度 和 上 对 的 磨损 程度 来 判断 木 蜂 的 社会 性 行为 以 及 
在 划 室 中 所 担负 的 功能 (Gerling et al., 1983; 
Prager, 2008; Richards, 2011) 。 而 对 于 同 巢 内 个 体 
之 间 的 杀 缘 关系 报道 很 少 ，Danforth 等 (1996 ) 通过 
分 子 标记 研究 地 蜂 社 会 性 行为 中 巢 室 内 个 体 的 杂 缘 
关系 。 社 会 性 昆虫 进化 的 先决 条 件 之 一 就 是 能 够 容 
4 RIEF E R]— SS AE, 据 推 测 , 在 同一 党 
室内 同 窜 蜂 的 关系 不 同 , 能 够 容忍 其 同 种 其 他 个 体 
存在 的 可 能 性 也 会 不 同 , 因此 , 清楚 同 筑 蜂 个 体 之 
间 的 亲缘 关系 对 理解 木 蜂 的 社会 行为 具有 很 重要 的 
意义 。 

在 交配 策略 上 , 木 蜂 属 于 一 夫 多 妻 制 ( Gerling 
and Hermann, 1978; Barthell and Baird , 2004) , J£ 
蜂 在 外 部 形态 特征 上 具有 适应 交配 和 寻找 雌 蜂 的 演 
化 特征 , 并 且 具 有 复杂 的 领地 行为 。 因 为 木 蜂 个 体 
大 、 雌 雄 形 态 差 异 明显 , 方便 野外 交配 行为 的 观察 
等 , 它们 是 日 前 用 来 研究 蜜蜂 生殖 策略 演化 的 较 好 
材料 ( Vinson and Frankie, 1990; Alcock, 1996; 
Barthell and Baird, 2004; Paxton, 2005; Leys and 
Hogendoorn, 2008; ^4? #34“, 2011; Prager and 
Richardson, 2012). MEHER EE [i] HAC TN EZ 
包括 追逐 、 空 中 碰撞 、 相 问 飞 行 和 空中 一 起 高 飞 等 
动作 (Gerling and Hermann, 1978; Barthell and 
Baird, 2004)。 目 前 观察 木 蜂 交配 活动 , 一般 是 根 
据 观 察 肉 雄 术 蜂 接触 的 过 程 进行 判断 ( Barthell and 
Baird, 2004) ,而 对 于 是 否 交 配 成 功 , ME EE TE BE 
季节 被 交配 的 次 数 , 雄 蜂 的 交配 能 力 ( 一 夫 多 妻 制 ) 
等 均 有 竺 进一步 研究 。 

总 之 , 有 关 木 蜂 的 研究 文献 主要 来 自 国外 报 
道 ,我国 相关 工作 基础 还 很 薄弱 ,主要 来 源 于 吴燕 
(1965, 1982, 1983a, 1983b, 2000 ) 和 吴燕 如 等 
(1988 ) 对 木 蜂 的 系统 调查 和 分 类 学 方面 的 研究 工 
作 。2006 年 以 来 ,次 春玲 等 (2009, 2011, 2012) 从 
长 木 蜂 和 黄 胸 木 蜂 的 生物 学 、 行 为 学 等 方面 进行 初 
步 人 研究 。 鉴 于 木 蜂 在 传粉 生物 学 和 演化 生物 学 上 都 
具有 非常 重要 的 科研 地 位 , 非常 有 必要 深入 开展 木 
蜂 的 生物 学 、 行 为 学 、 生 态 学 以 及 传粉 生物 学 方面 
的 研究 工作 , 为 保护 野生 蜂 种 群 的 生物 多 样 性 和 开 
发 利用 传粉 木 蜂 资源 提供 本 地 资料 。 
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